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یایمنی در ب�ق و پ�شگی�ی از حوادث ب�ق گرفتگ

مهندس عبدالخالق مجی�ی

دوره آموزشی انلاین

:تعر�ف مدار ب� ب�ق 

ن مدار ب� ب�ق مدا�ی است که از مناب� تغذیـه جـدا و اتصـال زمـی

)جداسا�ی و بدون ان��ی نمودن.(شده باشد) ارت(

:فرد مجاز 

اجرایـ�،  آموزش هـای  -فردی است که علاوه بر مهارت هـای فنـی 

رف لازم ایمنی را درمراجع ذیصلاح با موفقیت طـی نمـوده و از طـ

.مدیر�ت مر�وطه معرفی شده باشد

٢
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:عادی سا�ی محیط 

حیط حصول اطمینان از رفع خطر ، برداشتن اتصال زمین های موقت و بازگرداندن م

.کار به حالت عادی است

:اتصال زمین 

یل نمـودن اتصال زمین یعنی ارتباط الک�ر�کی مطمئن با زمین به منظـور هـم پتانسـ

.دخط یا دستگاه در تمام مدتی که کار اجرای� یا تعمیراتی �وی آن انجام می شو 

:قفل ایمنی 

ــدها و  ــاز �وی کلی ــر مج ــل های  غی ــع و وص ــوگی�ی از قط ــرای جل ــه ب ــت ک ــیله ایس وس

.تجهیزات الک�ر�کی به کار می �ود

3

:سر�رست گ�وه 

گـ�وه  فردی که علاوه بر وظایف محوله اجرای� ، مسئولیت ایمنـی

.را نیز عهده دار می باشد

:فرم اجازه کار 

فرمــی کــه در آن، زمــان ، محــدوده و نحــوه ی بــ� بــ�ق شــدن مــدار 

مــی ) مســئول(مشــخص و اجــازه کــار لازم را بــه درخواســت کننــده 

.دهد
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:آزمایش الک�ر�کی 

 ب�رسی و آزمایش های� است که به منظور حصول اطمینان از ب� برقی

.تأسیسات و تجهیزات صورت می گیرد

:تخلیه الک�ر�کی مدار 

لقای� مجموعه عملیا�ی است که به منظور خنثی کردن جر�ان یا ولتاژهای ا

.و خازنی تأسیسات صورت می گیرد

:فاصله مجاز کار 

ی حداقل فاصله ایست که مجر�ان را در هنگام کار از حوادث ب�ق گرفتگ

.مصون می دارد

)سرد(دستورالعمل كار بر �وي مدارهاي  ب� ب�ق 

ی شود کار اجرای� الک�ر�کی به دو صورت، برقدار یا ب� ب�ق انجام معموم�ً 

:العمل کار به صورت ب� ب�ق عبارتند ازدستور که

اخذ اجازه  كار قبل از ش�وع کار توسط سر�رست یا مج�ي -۱

(P.P.E)استفاده از لوازم حفاظت فردی و گ�وهی مناسب کار -۲

قطع مدار الک�ر�کی  -۳

آزمايش  و اطمينان از ب� برقي مدار  -۴

اتصال زمین موقت مدار در دو طرف محل کار -۵

ايمن سا�ي محیط كار -۶
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:ب�قخطرات 

خطرات ثانویه.ب
)واکنش های غیرارادی(

برخورد با اشیا
انداختن یا پرتاب  

ابزار و وسایل
سقوط از ارتفاع

خطرات اولیه.الف
)واکنش های غیرارادی(

شوک الک�ر�کی سوختگی

سوختگی �ول یا 

حرارتی

 سوختگی ناشی از

قوس الک�ر�کی

آ�ش سو�ی و 

انفجار

ناشی از جرقه

ناشی از الک�ر�سیته 

ساکن

شوك الك�ر�كي

براثر عبور  ناگهاني و اتفاقي سيستم عصبي بدنيك تحر�ك 

استجر�ان الك�ر�كي 

ناشي از شوك الك�ر�كيعوارض 

انقباض ماهيچه ها•

خفگي•

فيبر�لاسيون قلب•

سوختگي•
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 فاز و نول يا فاز و فاز(تماس با هر دو هادي يا سيم مدار برقدار(

تماس با سيم فاز مدار برقدار و زمين

تماس با سيم نول و زمين در شرايط عدم تعادل بار فازها

ماسيولتاژ ت(تماس با بدنه فل�ي دستگاه هاي� كه داراي اتصالي بدنه باشند(

د مانند تخليه بار الك�ر�كي ذخيره شده از دستگاه هاي� كه ان��ي را ذخيره مي كنن

خا�ن ها ، سركابل ها ، كابل هاي فشارقوي بلند، خطوط طولانی فشارقوی

رعد و ب�ق  ايجاد پتانسيل ب�ن دو پا در شرايط اتصالي فاز با زمين يا تخليه جر�ان

به زمين

)شوك الك�ر�كي(راه ها ي ايجاد ب�ق گرفتگي 

عوامل مؤثر در ب�ق گرفتگي

ولتاژ

شدت جر�ان

 مقاومت بدن انسان

مسير عبور جر�ان و سطح تماس

نوع جر�ان

مدت زمان عبور جر�ان ب�ق

فركانس ب�ق

عوامل ديگر
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عاديحداك�ر ولتاژ مجاز تماس در شرايط 

50Hzبا فركانس  A.Cبراي ب�ق 

   ولت  می باشد ۱۲تا  ۱۰آستانه احساس ولتاژ در بدن  .

طبق استاندارد ب�ن المللی)IEC(==< Volt ۵۰

D.Cبراي ب�ق 

 استانداردطبق==<Volt۱۲۰

شدت جر�ان الك�ر�كي

50Hzبا فركانس  A.Cب�ق براي 

 ميلي آمپر ۱احساس شدت جر�ان الك�ر�كي آستانه

 ميلي آمپر ۱۰تا  ۸جر�ان بدون خطر      شدت

  ًمیلی آمپر عضلات ش�وع به سفت شدن می کنند ۱۵از تقر�ب�.

 ميلي آمپر ۲۵جر�ان خطرناك          شدت

D.Cبراي ب�ق 

 ميلي آمپر ۵۰     جر�ان خطرناكشدت
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مقاومت الک�ر�کی بدن

.نمایدپوست بدن ب�شتر�ن مقاومت الک�ر�کی را ایجاد می 

:مقاومت الک�ر�کی بدنمیانگین 

        اهم ۳۵۰۰برای ب�ق فشارضعیف

            اهم   ۱۰۰۰برای ب�ق فشارقوی

       اهم  ۴۵۰۰برای ب�ق جر�ان مستقیم

١٣

نوع جر�ان

 پوست بدن در مقابل جر�انD.C ه دارای مقاومت الک�ر�کی ب�شت�ي نسبت ب

.است A.Cجر�ان 

 ًبرابر ب�شتر  ۵ انسان به جر�ان متناوب نسبت به جر�ان مستقیم حدود�

.حساس می باشد

 علت مرگ در جر�انA.C    انقباض عضلات به دلیل فركانس ب�ق

 علت مرگ در جر�انD.C   ومسموميتتجز�ه خون
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مسيرعبور جر�ان ب�ق 

 قلب ، شش ها و مغز می باشد                                             از جر�انخطرناك�ر�ن مسير عبور

 واهد بودب�شتر خب�ق گرفتگي هرچه سطح تماس ب�شتر باشد شدت.

بدنمدت زمان عبور جر�ان از 

۱۰۰  ان ثانيه باعث فيبر�لاسيون قلـب و قطـع ضـر  ۳ميلي آمپر در مدت�

.مي شود

۲۵  مي شودثانيه باعث مرگ  ۵ميلي آمپر در مدت.

I=
116

√t

T    =  1s , I=116 mA

T    =  4s , I = 58 ma

T    =  9s , I = 38.6 mA
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اثر فركانس در ب�ق گرفتگي

 ند هرتز خطرناک�ر�ن فرکانس برای بدن انسان می باشـ ۶۰و  ۵۰فركانس هاي

.و باعث حداك�ر تحر�ك در انتهاي عصب مي شوند

ي گذرد جر�ان در فركانس هاي بسیار بالا درحدود چند کیلوهرتز ازسطح بدن م

.و ب�ق گرفتگي رخ نمي دهد

ديگرعوامل 

 ــراد ، خســتگي ، تشــنگي ، گرســنگي ، ب�مــا�ي ، مشــكلات �و ــي و ســن اف ان

در شـدت يـا ... �وحي ، درجه حرارت ، رطوبت ، شرايط جوي و محيطـي و

.ضعف برقگرفتگي مؤثرند

 به طور کلی:

    شرایط جسمی ، �وحی و �وانی ، جوی ، شغلی
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                  سوختگي
. می نمایـد (I²RT)عبور جر�ان ب�ق در طول هادی طبق قانون �ول ایجاد حرارت  •

ی مـی بنابراین تماس با هادی برقدار و یا عبور جر�ان ب�ق از بدن موجـب سـوختگ

. شود

.             سوختگي مهمتر�ن اثرات بعدي حوادث الك�ر�كي است•

عميـق  سوختگي ناشي از ولتاژ فشارضعيف و فشـار قـوی متنـاوب بسـيار جـدي و•

�ن بـودن شوك الك�ر�كي ناشي از ولتاژهاي فشار قوي ممكن است براثر پاي. است

ژ فشارقوي شدت جر�ان خيلي شديد نباشد ولي سوختگي ناشي از آن بدليل ولتا 

سـيار و ایجاد قوس الک�ر�کی ممكن است وسعت ز�ـادي از بـدن را بـه پوشـاند و ب

.جدي شود 

Arc Flashقوس الک�ر�کی   

 هـادی برقـدار بـدون یـک از کـه قوس الک�ر�کی یـک اتصـال کوتـاه از طر�ـق هـوا

. �وکش به هادی دیگر یا به زمین می زند

 ددالک�ر�کی می تواند موجب سوختگی های جدی یا ب�ق گرفتگی گر قوس.

:علل معمول آن

ایجاد اتصال کوتاه به وسیله برخورد یک ابزار به مدار

استفاده از وسایل معیوب یا غیر استاندارد یا نصب ناصحیح

شکست عایقی

خوردگی یا گرد و غبار یا آلودگی های دیگر در سطح هادی

٢٠
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اضافه حرارت كابل ها و تجهيزات الك�ر�كي ناشي از اضافه بار هادي ها 

)Over load(

حرارت ناشي از شل بودن اتصالات مدار الك�ر�كي

)Loose connection(

جر�ان هاي ناشي از اي�ولاسيون نا مناسب و ضعيف

)Earth leakage(

حرارت ناشي از اضافه  جر�ان حاصل از اتصال كوتاه

)short circuit(

اضافه حرارت مواد قابل اشتعال در نزديكي تجهيزات الك�ر�كي

)Over heat(

�وشن شدن مواد قابل اشتعال بوسيله قوس يا جرقه وسائل الك�ر�كي

)Spark / Flash(

دلايل ايجاد آ�ش سو�ي الك�ر�كي
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 كه جر�ان وقتي اختلاف پتانسيل الك�ر�كي ب�ن دو نقطه از بدن ايجاد به طور�

ب�ق از يك نقطه از بدن وارد و از نقطه ديگ�ي خارج شود، ب�ق گرفتگي رخ 

.مي دهد

وقتي بدن انسان مدار الك�ر�كي را به بندد يا كامل كند.

وقتي جر�ان الك�ر�كي از بدن به زمين تخليه شود.

:تعر�ف ب�ق گرفتگي 

:انواع ب�ق گرفتگی 

 ب�ق گرفتگی از طر�ق تماس مستقیم

ب�ق گرفتگی از طر�ق تماس غیرمستقیم

٢٤
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:ب�ق گرفتگی از طر�ق تماس مستقيم 

ا هاديبسهل انگا�ي است و انسان    بر اثر سالم هنگامي  كه سيستم الك�ر�كي 

در يك يا دو نقطه تماس ...) مانند فازها ، باس بارها ، بوشینگ ها و( برقدار

.مي گيرد

:ب�ق گرفتگی از طر�ق تماس غيرمستقيم 

تگاهدس فل�ي بدنه با  بندي عايق شدن خراب اثر بر برقدار هادی یک كه هنگامي

به باشد ینم برقدار معمولاً  که دستگاه هادی بدنه یعنی( مي يابد تماس الك�ر�كي

تماس قداربر  بدنه همان با انسان و ) شود برقدار عایقی شکست بدلیل اتفاقی طور

.یابد

تماس غیرمستقیم

٢٦
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 جلوگي�ي از عبور جر�ان الك�ر�كي از بدن انسان

)مانند استفاده از لوازم حفاظت فردی(

ي محدود كردن جر�ان عبو�ي از بدن در حد مجاز یا  كمتر از جر�ان ب�ق گرفتگ

)FIاستفاده از کلید (

 قطع خودكار مدار تغذيه به محض ب�وز ب�ق گرفتگي

، استفاده از سیستم ارت)فقط براي تماس غيرمستقيم(

ماس راه هاي كلي  حفاظت در مقابل ب�ق گرفتگی با ت

:مستقيم یا غيرمستقيم 

:عادي  ايمني در مقابل ب�ق گرفتگي تماس مستقیم در شرايط

ايمني كامل)  ۱

)عایق کردن اساسی(عایق بندی قسمت های برقدار -الف   

پوشاندن و محفوظ یا محصور کردن  -ب    

خارج از دسترس قراردادن: ايمني مش�وط )  ۲

FIکلید : ايمني مضاعف)  ۳
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:عايق بندي قسمت هاي برقدار  -الف

 ناسـب از تجهیزات الک�ر�کی در ولتاژهای مختلف بایستی به طور ماجزای

.بدنه به وسیله عایق  ای�وله گردندو از یکدیگر  

 تـا د قرار مي گيرنـقسمت هاي فعال دستگاه در داخل يك عايق كامل تمام

. امكان دسترسي وجود نداشته  باشد

 اشته عايق بايد تحمل ولتاژ ، جر�ان ، حرارت و فشارهاي مكانيكي را داين

.باشد

ماننــد عــایق کابل هــا، ســرکابل ها و مفصــل ها، عــايق كــردن ســيم در جعبــه (

)تقسيم يا محل اتصالات با نوارهای عایق ب�ق 

)محفظه ها و حصارها:(پوشاندن و محفوظ كردن  -ب

تمــام قســمت هاي فعــال دســتگاه بايــد ز�ــر يــك حفــاظ يــا داخــل يــك پوشــش 

دون حفاظتی قرار گيرند تا از تماس اتفاقی یـا عمـدی بـا قسـمت های برقـدار بـ

.کمک ابزا�ی خاص جلوگی�ی شود

قسمت های برقدار داخل تابلو، داخل کوب�کل ها مانند      
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استقرار در خارج از دسترس:ايمني مش�وط )  ۳  

ن ب�دادن مانع يا راه  بند یا حفاظ  و حصارهای� كه قرار تحت ولتاژ با قطعات 

ي�ي از برای جلوگبرقدار و محل دسترسی افراد ، توسط رعايت فاصله قسمت های 

.احتمال خطر تماس با آن وجود دارد شدن اتفاقي به نزديك 

ين چون گذشتن از مانع به طور عمدي امكان  پذير می باشد، به همين دليل ا(     

)مي نامند  مش�وطايمني را 

صار و اين موانع یا راه  بندها مي توانند پاراوان ، فیبر استخوانی ، نرده  تو�ي و ح 

).غیره باشند

خارج از دسترس

٣٢
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مضاعفايمني )  ۴ 

  استفاده از كليد جر�ان نشتي به زمين

يا 

 كليد)FI  (

يا

  RCD (Residual Current Protective Device) 

:                                              (FI)كليد جر�ان نشتي 

)  جر�ان  سيم برگشت(اين كليد به وسيله مقايسه جر�ان هاي� كه از فاز و نول •

 .را معين مي كند) يا ارت(عبور مي كنند ، جر�ان عبو�ي يا نشتي به زمين 

براي  مي تواند جر�ان هاي نشتي كوچك كه باعث عملكرد فيوز نمي شوند ولي•

  .ش�وع يك آ�ش سو�ي يا ب�ق گرفتگي كافي مي باشند را تشخیص دهد

مي كنند  سيم هاي فاز و نول از داخل يك ترانسفورما�ور جر�ان کور�الانسی عبور•

شود كه  و سيم پ�چي ثانويه آن به يك آشكارگر الك��ونيكي حساس متصل مي

. هرتز کار می کند ۵۰ولت و  ۲۲۰مي تواند باعث قطع کلید شود كه با خط 

عبور  (C.T)های خط که از سیم پ�چ ترانس جر�ان بایستی جمع بردا�ی جر�ان

.می کند صفر باشد
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٣٥

:اجزای کلید

رله الک��ومغناطیس -۱

سیم پ�چ ثانویه ترانس جر�ان -۲

هسته ترانس جر�ان-۳

تکمه تست -۴

L- هادی فاز

N- هادی نول

:عضو اصلی است ۳این کلید شامل 

ترانس جمع کننده جر�ان برای سنجش و آشکارگر خطا -۱

کی قطع کننده برای تبدیل کمیت الک�ر�کی به عمل مکانی -۲

کنتاکت ها -۳

٣٦
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٣٧

 RCBOیا  GFCIکلید 

و در ا�وپـا   GFCIدر آمر�کـا و کانـادا بـه 

.نامیده می شود RCBOبه 

ایـــن کلیـــد در مقابـــل اتصـــال زمـــین و 

.اضافه جر�ان قطع می کند

Ground fault circuit interrupter

Residual Current Circuit Breaker 

5-30mA , 25-40mS

:توضیح اینکه 

.است زمین به نشتی جر�ان واسطه به RCD کلید از اصلی استفاده

 TN-C سیستم برای ولی شود می استفاده TN-Sو IT وTT سیستم هایبرای لذا

 و رفته اربک نیز محافظ هادی عنوان به سیستم این در نول ز�را گردد نمی استفاده

 سیم لداخ از نول وقتی چون .باشد نمی پذیر امکان نشتی جر�ان کشف نتیجه در

 یلدل همین به .می باشد صفر همیشه جر�ان ها بردا�ی جمع کند می عبور C.T پ�چ

.شود می احداث TN-C-S صورت به ها ساختمان و منا�ل داخل ب�ق سیستم

٣٨
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�وش های پ�ش گی�ی از ب�ق گرفتگی غیرمستقیم

قطع خودکار منبع تغیه با استفاده از اتصال زمین -۱

عایق بندی مضاعف یا دوبل -۲

عایق کردن محیط کار -۳

ترانس ای�وله یک به یک -۴

ولتاژ مجاز یا پای�ن -۵

٣٩

تغذيهحفاظت توسط قطع خودكار منبع   -۱

زمين   با استفاده از اتصال) ، كليد محافظ خط  و ديژنك�ورفيوز (

               < IS ٢.        tسطح مقطع سيم زمين            
        

I =ميانگين مقدار مؤثر شدت جر�ان اتصال كوتاه(A)

t   =زمان عملكرد رله در ثانيه براي حداك�ر جر�ان خطا

k  = ضر�ب ثابت مواد متناسب با جنس سيم و عايق آن، براي عايقPVC  و سيم

۱۱۵مسي برابر 

S  = سطح مقطع سيم زمين بر حسب ميلي متر مر�ع
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عايق بندي مضاعف يا دوبل    - ۲

 رقــدار اگـر دسـتگاه الك�ر�كــي داراي محفظـه فلـ�ي باشــد بـراي جلـوگي�ي از ب

. شـــدن بدنـــه فلـــ�ي آن بايـــد از عــــايق بنـــدي مضـــاعف اســـتفاده شــــود

ا در الك�ر�كي داراي دو لایه عايق مي باشند توسايل هاي برقداريعني هادي

.ندهدصورت خراب� عايق خط�ي رخ 

 لاك ، لعـاب و اليـاف آغشـته بـه مـواد عـايق بـه عنـوان عـايق محــافظپوشـش 

. محسوب نمي شوند

 ته باشددر برابر تنش هاي مكانيكي ، الك�ر�كي و حرارتي استقامت داشبايد .

نياز به ارت ندارد و براي وسايل قابل حمل و متحرك استفاده مي شود

عايق كردن محيط  - ۳

  ــف ســاختمان و ــمت از ك ــيچ قس ــا در ه ــا و ديواره ــايق كفپوش ه ــت ع مقاوم

 ۵۰۰سنجيده مي شود از  DC750Vو  AC500Vديوارها كه با اختلاف پتانسیل تا 

.اشدنباید كوچك�ر بيك مگا اهم و در اختلاف پتانسیل  بالاتر  كيلواهم

شرايط فوق بايد دائمي باشد و به م�ور زمان مقاومتش كم نشود.
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مراحل لغو اجازه کار توسط مج�ی کار

ود را پس از اتمام کار، مج�ی باید پایان کار را به افراد اعلام و تمامی افـراد خـ -۱

. از تجهیز یا مدار دور کند

اقی مج�ی موظف است تمام محل کار را ب�رسی که هیچ ابزار یا وسیله ای بـ -۲

.نمانده باشد و محل را پاکسا�ی نماید

ا از مج�ی موظف است تمامی دستگاه های ارت موقتی که خود نصب کرده ر  -۳

.�وی مدار جمع آو�ی نماید

 

٤٣

مج�ی موظف است طبق مق�رات مر�وطه درخواست لغو اجازه کار را از بهره  -۴

.بردار بنماید

ر بهره بردار نیز بایستی به منظور پ�ش گی�ی از خطای احتمالی، بعد از د  -۵

ان خواست لغو اجازه کار توسط مج�ی ، از مدار یا دستگاه بازدید و پس از اطمین

.کامل برقدار نماید

ال هرکس خود مسؤل ایمنی و مسؤل حفظ جان خود می باشد ولی به  هرح:  تذکر

راحل نظارت عالیه برای استفاده از لوازم ایمنی و رعایت دستورعمل ها در کلیه م

.کار به عهده سر�رست اجرای� است

٤٤
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لوازم آزمایش مدار فشار متوسط

  تفنگ آزمایش خط هوای� یا تفنگ ارت

 فازمتر مدرج

 فازمتر آژ�ردار

  ولت متر تکفاز یا فاز به زمین

٤٥

تفنگ ارت یا آزمایش خط هوای�

٤٦
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استفاده از فازمتر مدرج فشارقوی

 ابتدا با باز کردن مهره وسط فازمتر ، طول آن را به اندازه مناسب باز کنید.

قبل از نزدیک کردن بـه مـدار توسـط تکمـه مر�وطـه، بـا��ی و لامـپ آن را آزمـایش 

.نمای�د

آن قـرار دست خود را با استفاده از دستکش عایق در پشت عایق بشقاب� انتهای �

.دهید

دست دیگر خود را در جیب قرار دهید.

مواظب باشید دست�ان در حوزه ب�ق وارد نشود .

٤٧

٤٨
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لوازم آزمایش مدار فشارضعیف

  استفاده از ولت متر

استفاده از تستر ولت متر دار

 فازمتر دوبل (استفاده از تستر معمولی(

استفاده از فازمتر معمولی

.به هیچ وجه از لامپ س�ی استفاده نشود: تذکر 

�رسی و از قبل از استفاده از لوازم فوق برای آزمایش ، ابزار مر�وطه را با دقت ب: تذکر 

..عملکرد صحیح آن مطمئن گردید و از لوازم ایمنی مناسب استفاده نمای�د

٤٩

:تذکرات لازم 

در حالي كه هنوز سيم  تفنگ آزمايش خط  بر �وي شبكه هواي� هست " حتما -۱

ال زمين بايستي طرفین محل كار را به وسیله دستگاه اتصال زمین موقت، اتص

.  نمود

به منظور اتصال زمين كردن شبكه هاي فشارضعيف در صورت عدم وجود  -۲

بكه را دستگاه اتصال زمین موقت مي توان با يك قطعه سيم هادي ، سيم نول ش

.به سيم هاي فاز شبكه بست

ار پس از قطع مدار ب�ق بايستي فيوزهاي آن را برداشته و کارت خطر یا هشد  -۳ 

.دهنده بر �وی آن نصب شود

عیف آن به هنگام کار بر �وی مدار فشار متوسط، بهتر است کلید سمت فشار ض -۴ 

.  نیز قطع گردد که ب�ق از آن مسیر برگشت ننماید
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:ایمن سا�ی محیط کار 

یناستفاده از نوارهای رنگی برای محصور کردن محیط و جداکردن نقاط تضم-

ند استفاده از خط کشی رنگی درکارگاه های سر�وشیده و احتمالاً ثابت مان-

آزمایشگاه ها

)قرمز ، �رد ، سبز یا آب�(استفاده از چراغ های خطر برای دادن هشدارهای ایمنی-

ط استفاده از علائم فلش �وشن برای هدایت مردم به خارج از مسیرکار و محی-

خطر

گماردن نفرجهت دادن هشدار با استفاده از علائم -

استفاده از چراغ های خطرگردان در بالای اتومبیل های کار و محل خطر-

وط پوشاندن درب گودال ها و منهول ها به هنگام ترک محل برای جلوگی�ی از سق-

افراد یا خود�و
٥١

  Lockout devices 
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٥٣

٥٤
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٥٥

ترتیب قطع و وصل کلیدهای فشارقوی

 بایستی موقع قطع ابتدا دیژنک�ور و سپس-

.سکسیونر را قطع کنید

س بایستی موقع وصل ابتدا سکسیونر و سپ -

.دیژنک�ور را وصل کنید

٥٦
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:نکات ایمنی کار بر �وی تابلوهای ب�ق

گرفتن اجازه کار -۱

استفاده از لوازم ایمنی فردی و گ�وهی مناسب -۲

آزمایش بدنه تابلو و اطمینان از ب� برقی قبل از تماس با آن -۳

رعایت مق�رات و دستورعمل های مر�وط به نوع کا�ی که می خواهید انجام  -۴

.دهید

رار موقع قطع و وصل کلید یا فیوز به خصوص قطع ، در موقعیت مناسبی ق -۵

به صورت  گیر�د، �وب�وی کلید یا فیوز قرار نگیرد تا در صورت ب�وز قوس الک�ر�کی

.شما اصابت نکند

.حتی الاامکان از فیوزکش برای قطع فیوز استفاده نمای�د -۶

مر�وطه  هرگز فیوز یا کلید را با فیوز یا کلید با آمپراژ بالاتر از آمپراژ نامی مدار -۷

.تعویض نکنید

٥٧

سمت  موقع قطع فیوزهای تکی، ابتدا از سمت منبع تغذیه  قطع و موقع وصل از -۸

. بار وصل کنید

.موقع قطع یا وصل کلید یا فیوز، از دستکش عایق استفاده کنید -۹

ل یا موقع برخورد با کلید تر�پ کرده یا فیوز سوخته در تابلو ، قبل از وص -۱۰

.تعویض حتم�ً مدار را آزمایش کنید و علت قطع را ب�رسی نمای�د

پس درصورتیکه کلید اتوما�یک در مرحله تر�پ قرار دارد ابتدا آن را قطع و س -۱۱

.وصل نمای�د

.نیدهیچ وقت از سیم یا فلز برای جایگز�نی یا تعمیر فیوزها استفاده نک -۱۲

٥٨

:نکات ایمنی کار بر �وی تابلوهای ب�ق
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�وش های  ايجاد الك�ر�سيتة  ساكن 

:كلية  اجسام  مي توانند به  ط�ق  ز�ر داراي  الك�ر�سيتة  ساكن  شوند

 بر اثر تماس  يا قطع  تماس  با يكديگر

 بر اثر وارد آمدن  فشار يا اعمال  كشش  به  آن ها

  بر اثر گرم  يا سرد شدن

  بر اثر خرد شدن

 بر اثر تبخير شدن

 بر اثر سايش  و اصطكاك

 بر اثر القاء.

٥٩

خطرات  الك�ر�سيته  ساكن 

٦٠

:شرايط  �وشن  شدن  مواد قابل  اشتعال  بر اثر الك�ر�سیته  ساكن 

.ـ عامل  ايجاد الك�ر�سیته ساكن ۱

.ـ تجمع  جرقه هاي  ساكن  ۲

.ـ تماس  جرقه ها با مواد قابل  اشتعال  ۳

نها با جلوگي�ي  از توليد الك�ر�سيته  ساكن  مشكل  است ؛ اما كنت�ل  خطرات  آن  ت 

.جلوگي�ي  ازتجمع  آن ها امكان  پذير مي  باشد
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كنت�ل  الك�ر�سيتة  ساكن 

نكه  هدف  ، ایجاد مسی�ی برای پ�وستن یا ترکیب مجدد بارهای جدا شده  قبل  از اي

:اختلاف  پتانسيل  لازم  براي  توليد جرقه  ايجاد شود

:چهار �وش  معمول  براي  رسيدن  به  اين  مقصود عبارتند از

 همبندي  و اتصال  زمين.

 مرطوب  سا�ي.

 ماده ای که برای افزایش خواص ماده دیگ�ی به آن اضافه می (مواد اف�ودنی

)شود

جمع کننده ساکن یا ایستا

٦١

:تعر�ف زمين الك�ر�كي  

رصفكارهاي برقي به زميني اطلاق مي شود كه داراي پتانسيل در “زمين”كلمه

.باشد

:تعر�ف اتصال زمين يا ارت

ار اتصال مصنوعي و عمدي هادي هاي نول و حفاظتي و بدنه هاي هادي تجهيزات مد   

.الك�ر�كي را به زمين، اتصال زمين يا ارت مي گويند
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:انواع اتصال زمين يا ارت 

اتصال زمين موقت يا سيار: الف

ميراتي و به منظور جلوگي�ي از ب�ق گرفتگي به هنگام انجام كارهاي اجرای� و تع•

.فقط در مدت زمان مر�وطه استفاده مي شود

ثابتاتصال زمين دائم يا : ب

زمين حفاظتياتصال •

اتصال زمين الك�ر�كي •

     

شرایط اتصال زمین موقت

یا  استفاده از اتصال زمین دائم در دسترس( حداقل مقاومت زمین داشتن -

)موقتزمین شده مطمئن یا نصب الک��ود زمین اسکلت 

)میلیمتر مر�ع ۲۵یا  ۱۶(اتصال زمین با مقطع کافیکابل -

دیده  کابل اتصال زمین شفاف تا هر نوع قطع شدگی یا خراب� در هادی�وکش -

.  شود

.های مر�وطه سالم و بدون زنگ زدگی و اتصال کامل باشدبست -

)  قابل �ویت باشد.(در نزدیک�ر�ن نقطه به محل کار نصب شود-

.ارت موقت به اندازه کافی از بدن فرد فاصله داشته باشدسیم -

٦٤
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):تجهیزاتی(اتصال زمين حفاظتي

ه در زمين كردن كليه قطعات فل�ي يا بدنه هاي هادي  تأسيسات الك�ر�كي ك 

اص در اين �وش براي حفاظت اشخ. ارتباط مستقيم با مدار الك�ر�كي نيستند

.مقابل ولتاژ تماسي مي باشد

     

):سیستمی(اتصال زمين الك�ر�كي

ر�كي زمين كردن نقطه اي از دستگاه الك�ر�كي كه جزئي از مدار الك� •

.است و براي حفاظت دستگاه ها بكار مي �ود

ايش اين زمين كردن به خاطر كار صحيح دستگاه ها و جلوگي�ي از افز •

با  ولتاژ فازهاي سالم نسبت به زمين در موقع تماس يكي از فازها

.زمين صورت مي گيرد 

 kنال مانند زمين كردن سيم نول شبكه و مركز ستاره ترانس و ترمي•

p.tو   c.tثانويه 
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٦٧

٦٨


